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INTISARI 
 
Ebola merupakan penyakit menular yang mematikan, disebabkan oleh virus ebola dari famili Filoviridae, 
genus Ebolavirus. Dinamika virus ebola dalam populasi manusia dapat diketahui melalui model 
matematika. Model matematika adalah representasi dari suatu persamaan atau sekumpulan persamaan 
yang mengungkapkan perilaku suatu sistem. Pada penelitian ini, diasumsikan populasi manusia terbagi 
menjadi empat sub populasi yaitu sub populasi susceptible (S), exposed (E), infectious (I) dan recovery 
(R). Berdasarkan model penyebaran penyakit ebola yang terbentuk didapat dua titik kesetimbangan yaitu 
titik kesetimbangan bebas penyakit dan endemik. Titik kesetimbangan bebas penyakit menggambarkan 
ketiadaan infeksi virus ebola dalam populasi manusia sedangkan titik kesetimbangan endemik 
menunjukkan kondisi populasi manusia saat terjadi penyebaran virus ebola. Rasio reproduksi dasar (    
merupakan bilangan yang menunjukkan seberapa cepat wabah virus ebola menyebar. Setelah dilakukan 
analisis terhadap model, diperoleh sistem di sekitar titik kesetimbangan bebas penyakit stabil asimtotik 
pada saat        dan sistem di sekitar titik kesetimbangan endemik stabil asimtotik pada saat 
    . Melalui proses Markov pada keadaan endemik diprediksi terjadi peningkatan probabilitas 
perpindahan sub populasi susceptible (S) ke sub populasi infectious (I) hingga tahun ke tiga belas yakni 
0.0086 dan tahun berikutnya mengalami penurunan. 
 
Kata kunci:model matematika, titik kesetimbangan, rasio reproduksi dasar, proses Markov 
PENDAHULUAN 
Ebola merupakan penyakit menular yang mematikan, disebabkan oleh virus ebola dari famili 
Filoviridae, genus Ebolavirus. Penyakit ini pertama kali di jumpai di Sudan pada tahun 1976 yang 
terdiri dari empat jenis ebola, yaitu Ebola Sudan, Ebola Zaire, Ebola Ivory Coast dan Ebola Reston 
[1]. Wabah ebola kembali merebak pada tahun 2014 di Afrika Barat. Pada bulan Desember 2013 virus 
ebola menjangkiti  warga di kota Guinea kemudian menyebar di Sierra Leone dan Liberia. Terhitung 
sampai tanggal 20 Agustus 2014, data Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) mencatat korban tewas 
1422 orang dan  jumlah pasien mencapai 1177 orang. Penyakit ebola masih terjadi di Benua Afrika 
serta Benua Eropa dan belum  masuk ke Indonesia namun tidak menutup kemungkinan virus yang 
mematikan tersebut masuk ke Indonesia seperti virus HIV yang awalnya berasal dari Benua Afrika. 
Virus ebola menyebabkan banyaknya korban jiwa dan kerugian secara materi yang ditanggung negara 
tersebut. Oleh karena itu, sebaiknya dilakukan persiapan menghadapi perubahan dinamika penyebaran 
penyakit ebola dengan cara memperhatikan setiap transisi yang terjadi dari waktu ke waktu dengan 
baik. Solusi yang relevan untuk situasi tersebut adalah dengan melakukan prediksi akan apa yang 
terjadi di masa depan menggunakan proses Markov. Prinsip proses Markov adalah keadaan yang akan 
datang tidak terpengaruh oleh masa lalu jika masa sekarang diketahui [2]. 
     Pada penelitian ini, dinamika penyebaran penyakit ebola direpresentasikan dalam bentuk model 
matematika. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis kestabilan dengan mencari kriteria 
kestabilan model matematika penyebaran penyakit ebola di sekitar titik kesetimbangan. Populasi 
manusia diasumsikan terbagi menjadi 4 sub populasi, yaitu sub populasi susceptible (S), exposed (E), 
infectious (I) dan recovery (R). Adapun tahapan awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
mempelajari teori tentang penyakit ebola serta kasus korban tewas akibat virus ebola tahun 2014 untuk 
menyusun asumsi dan parameter pada proses pembentukan model penyebaran penyakit ebola. Setelah 
itu, diagram transfer dibuat berdasarkan asumsi dan parameter yang diperoleh. Dari asumsi,
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parameter dan diagram transfer tersebut kemudian didapat model penyebaran penyakit ebola. 
Berdasarkan model penyebaran penyakit ebola tersebut, langkah selanjutnya adalah mencari titik-titik 
kesetimbangan model [3]. 
     Kemudian dilakukan linearisasi model penyebaran penyakit ebola dengan membentuk matriks 
Jacobian dari sistem tersebut [4]. Dari matriks Jacobian dapat diperoleh rasio reproduksi dasar     . 
Rasio reproduksi dasar (    merupakan bilangan yang menunjukkan seberapa cepat wabah virus ebola 
menyebar. Selanjutnya, dari matriks Jacobian ditentukan kriteria kestabilan sistem pada titik 
kesetimbangan bebas penyakit dan endemik. Setelah menyelidiki kriteria kestabilan sistem pada setiap 
titik kesetimbangan, dinamika penyebaran penyakit ebola disimulasikan dalam bentuk potret pase dan 
grafik. Kemudian berdasarkan model penyebaran penyakit ebola yang terbukti stabil asimtotik 
ditentukan probabilitas transisi individu sub populasi susceptible (S) ke sub populasi infectious (I) 
melalui proses Markov.  
PEMBENTUKAN MODEL PENYEBARAN PENYAKIT EBOLA 
     Diasumsikan setiap individu rentan terinfeksi penyakit ebola, sehingga setiap individu masuk ke 
sub populasi susceptible  (rentan). Pada tahapan proses virus ebola menyerang organ tubuh manusia, 
jika individu dalam sub populasi susceptible melakukan kontak dengan individu yang terinfeksi maka 
individu tersebut masuk ke sub populasi exposed (E) yaitu individu yang terinfeksi virus ebola namun 
tidak bisa menularkan virus ebola. Individu yang masuk ke sub populasi exposed (E) membutuhkan 
waktu 1 minggu untuk dapat menularkan virus ebola. Jadi individu tersebut masuk ke sub populasi 
infectious (I). Selanjutnya dengan penanganan yang tepat, individu tersebut dapat sembuh dan masuk 
ke sub populasi recovery (R). Dengan demikian, pembentukan model penyebaran penyakit ebola 
dimulai dengan membagi populasi manusia  menjadi empat sub populasi, yaitu sub populasi 
susceptible (S), exposed (E), infectious (I) dan recovery (R). Diasumsikan juga bahwa populasi 
penduduk bersifat tertutup dan sub populasi yang telah sembuh dari penyakit ebola, tidak dapat 
terinfeksi kembali oleh penyakit tersebut sehingga tidak kembali masuk ke sub populasi susceptible. 
1. Perubahan banyaknya individu sub populasi susceptible (S) terhadap waktu t 
Peningkatan jumlah sub populasi susceptible S per satuan waktu dipengaruhi oleh tingkat 
kelahiran alami populasi penduduk (hN). Sedangkan penurunannya dipengaruhi oleh banyaknya 
individu sub populasi susceptible yang terinfeksi virus ebola per satuan waktu ( 
 
 
) serta banyaknya 
individu sub populasi susceptible yang mati secara alami per satuan waktu     . Sehingga model 
matematisnya adalah 
  
  
    ( 
 
 
  )                                                                        
2. Perubahan banyaknya individu sub populasi exposed (E) terhadap waktu t 
Peningkatan jumlah sub populasi exposed (E) per satuan waktu dipengaruhi oleh banyaknya 
individu dari sub populasi susceptible yang terinfeksi virus ebola per satuan waktu ( 
 
 
)  . Sedangkan 
penurunannya dipengaruhi oleh banyaknya individu dari sub populasi exposed yang berubah menjadi 
sub populasi infectious per satuan waktu      dan banyaknya individu sub populasi exposed yang 
mati secara alami per satuan waktu     . Sehingga model matematisnya adalah  
  
  
  
 
 
                                                                               
3. Perubahan banyaknya individu sub populasi infectious (I) terhadap waktu t 
Peningkatan jumlah sub populasi infectious (I) per satuan waktu dipengaruhi oleh banyaknya 
individu sub populasi exposed yang berubah menjadi individu sub populasi infectious per satuan 
waktu     . Sedangkan penurunannya dipengaruhi banyaknya individu sub populasi infectious yang 
sembuh per satuan waktu     serta banyaknya individu sub populasi infectious yang meninggal baik 
secara alami maupun karena terinfeksi per satuan waktu        . Sehingga model matematisnya:
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4. Perubahan banyaknya individu sub populasi recovery (R) terhadap waktu t 
      Peningkatan jumlah sub populasi recovery (R) per satuan waktu dipengaruhi oleh banyaknya 
individu sub populasi infectious yang sembuh per satuan waktu     . Sedangkan penurunannya 
dipengaruhi oleh banyaknya individu sub populasi recovery yang mati secara alami per satuan waktu 
    . Sehingga model matematisnya adalah 
  
  
                                                                                 
Berdasarkan  persamaan (1), (2), (3) dan (4) didapat  diagram transfer model penyebaran penyakit 
ebola sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 1. Diagram transfer model penyebaran penyakit ebola 
Model penyebaran penyakit ebola adalah sebagai berikut: 
  
  
    ( 
 
 
  )   
  
  
  
 
 
         
  
  
             
  
  
        
dengan          , dimana fungsi               merupakan fungsi yang kontinu 
differentiable. Keterangan variabel serta parameter sebagai berikut: 
  = Jumlah individu sub populasi yang rentan terjangkit virus ebola 
  = Jumlah individu sub populasi yang telah terinfeksi ebola namun tidak bisa menularkannya ke 
sub populasi yang lain 
  = Jumlah individu sub populasi yang telah terinfeksi ebola dan dapat menularkannya ke sub- 
populasi yang lain 
  = Jumlah individu sub populasi yang telah sembuh dari ebola 
  = Jumlah total populasi manusia 
  = Tingkat penularan oleh penyebar virus ebola 
  = Tingkat kelahiran alami 
  = Tingkat kematian alami 
  = Tingkat perubahan virus ebola menjadi aktif 
  = Tingkat kesembuhan sub populasi setelah terinfeksi 
     = Tingkat kematian sub populasi karena terinfeksi ebola  
ANALISIS KESTABILAN MODEL DI SEKITAR TITIK KESETIMBANGAN 
     Suatu populasi yang berada dalam keadaan stabil di titik kesetimbangan memiliki arti kondisi 
populasi yang jika mengalami gangguan akan kembali ke keadaan seimbang atau tidak menyimpang 
dari titik kesetimbangan. Analisis kestabilan dilakukan dengan melakukan proses linearisasi sistem 
persamaan diferensial melalui pendekatan pada titik – titik kesetimbangannya. Titik kesetimbangan 
Sistem Persamaan (5) diperoleh dengan 
  
  
   
  
  
   
  
  
   
  
  
  . Sistem Persamaan (5) 
mempunyai dua titik kesetimbangan yakni titik kesetimbangan bebas penyakit                    
 
  
 
        dan titik kesetimbangan endemik                 dengan, 
 (5) 
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     Titik kesetimbangan bebas penyakit      menggambarkan ketiadaan infeksi virus ebola dalam 
populasi manusia sedangkan titik kesetimbangan endemik      menunjukkan kondisi populasi 
manusia saat terjadi penyebaran virus ebola. Sifat stabilitas dari masing-masing titik kesetimbangan 
dapat diketahui melalui nilai-nilai eigen. Untuk mendapatkan  nilai – nilai  eigen di titik 
kesetimbangan digunakan matriks Jacobian. Matriks Jacobian dari Sistem Persamaan (5) sebagai 
berikut: 
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Kemudian substitusi          ,  ,   ) =  
  
 
        ke Matriks (6) sehingga di dapat matriks 
Jacobian di titik kesetimbangan bebas penyakit sebagai berikut: 
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Selanjutnya, ditentukan kriteria kestabilan sistem di sekitar titik kesetimbangan bebas penyakit      
pada teorema berikut. Diketahui rasio reproduksi dasar      dari Sistem Persamaan (5) adalah 
   
   
      
 
       
.  
Teorema 1. Jika        dengan     
   
      
 
       
 maka sistem disekitar titik kesetimbangan 
   stabil asimtotik. 
Bukti. Menggunakan ekpansi kofaktor, diketahui        mempunyai           . Selanjutnya 
digunakan kriteria Routh Hurwitz untuk melihat bagian real dari         . Persamaan karakteristik 
dari matrik Jacobian         ditulis dalam bentuk polinomial karakteristik sebagai berikut: 
                                 
   
 
 
Selanjutnya diselidiki semua koefisien dari polinomial      bernilai positif sehingga polinomial      
merupakan polinomial Hurwitz [5]. Kemudian dibentuk polinomial        dan       sebagai berikut 
(n genap): 
        
   
     
   
                    
   
 
 
        
          
                            
Dari koefisien – koefisien       dan      , dibentuk tabel Routh, yaitu 
 
 
 
 
 
(7) 
(6) 
Tabel 1. Tabel Routh 
Variabel Koefisien 
𝜆  1                                               𝜇  𝑘  𝜇  𝛾  𝜀  
𝑘𝛽 
𝜇
 
𝜆   𝜇  𝛾  𝑘  𝜀                                          0  
𝜆  
 𝜇  𝑘  𝜇  𝛾  𝜀  
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𝜇
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Oleh karena itu, jika   
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dengan kata lain   
   
  . Berdasarkan hasil perhitungan terbukti, jika         maka   
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    Dengan demikian, sistem di sekitar titik kesetimbangan bebas penyakit      stabil 
asimtotik ketika        . 
     Selanjutnya, ditentukan kriteria kestabilan sistem di sekitar titik kesetimbangan endemik      pada 
teorema berikut dengan matriks Jacobian di titik kesetimbangan                  adalah 
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Teorema 2. Jika     maka sistem disekitar titik kesetimbangan  
  stabil asimtotik. 
Bukti. 
Nilai eigen     dari Sistem Persamaan (5) pada titik kesetimbangan endemik      diperoleh jika dan 
hanya jika |         |   , dengan I merupakan matriks identitas [6]. Dengan demikian didapat 
persamaan karakteristik        sebagai berikut: 
     [
     (           
   
                   
)   (
             
                   
)
                         
]    
Persamaan Karakteristik (8) mempunyai        . Kemudian digunakan kriteria Routh Hurwitz 
untuk melihat bagian real dari    dan   . Berdasarkan Persamaan Karakteristik (8) diperoleh: 
     
              
   
                   
 
   
             
                   
 
          
                  
Dibentuk matriks Hurwitz sebagai berikut: 
   [  ],    [
   
    
],    [
    
      
      
]  [
    
      
    
] 
    [  ]     [  ]             
   
                   
 
 
(8) 
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Persamaan Karakteristik (8) merupakan polinomial Hurwitz jika determinan dari matriks Hurwitz 
semuanya bernilai positif (     ,      dan        ) [7]. Oleh karena itu, diperoleh: 
              
   
                   
   karena nilai parameter                 
Akan dibuktikan      
          
                  
                   
Sehingga, jika    
   
      
 
       
   maka      
Akan dibuktikan         
      (           
   
                   
)
             
                   
     
                        
Sehingga         
Sehingga, jika    
   
      
 
       
   maka         
Berdasarkan hasil perhitungan terbukti, jika      maka      ,      dan        . 
Dengan demikian, sistem di sekitar titik kesetimbangan    stabil asimtotik ketika     . 
SIMULASI DAN INTERPRETASI NUMERIK 
     Simulasi model penyebaran penyakit ebola bertujuan untuk memberikan gambaran dinamika 
penyebaran penyakit ebola berdasarkan hasil yang telah dianalisis. Nilai-nilai parameter didapat 
berdasarkan kasus penyakit ebola di kota Guinea tahun 2014 sebagai berikut: 
Tabel 2. Nilai parameter model penyebaran penyakit ebola 
Parameter Nilai (Laju per hari) 
  0.27 
  0.188 
  0.74 
  0.178 
Sumber [8] 
Berdasarkan nilai – nilai parameter pada Tabel 2 dan diasumsikan nilai parameter        dan 
      agar sesuai kondisi   sehingga diperoleh titik – titik kesetimbangan sebagai berikut: 
Tabel 3 Titik – titik kesetimbangan  model penyebaran penyakit ebola 
 S E I R 
   5 0 0 0 
   4.53 0.09 0.018 0.06 
     Potret fase pada penelitian ini menunjukkan hubungan antara sub populasi susceptible (S) dan 
infectious (I) menggunakan nilai parameter endemik. Berdasarkan Tabel 3, titik kesetimbangan 
endemik berdasarkan kasus ebola di kota Guinea tahun 2014 yakni                   . Titik 
kesetimbangan bebas penyakit sesuai nilai parameter pada Tabel 3             sehingga di dapat 
potret fase sebagai berikut: 
●   T1(0,3.000.000) 
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Gambar 2. Potret fase model penyebaran penyakit ebola pada sub populasi 
susceptible (S) dan sub populasi infectious (I) 
     Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa semua garis berwarna merah mengarah ke titik kesetimbangan 
endemik             . Dengan kata lain, titik kesetimbangan endemik      stabil asimtotik yang 
menunjukkan dalam jangka waktu yang lama masih terdapat individu yang terinfeksi penyakit ebola. 
Sedangkan garis hijau putus-putus berbeda arah saat menuju ke titik kesetimbangan bebas 
penyakit     yakni       dengan kata lain titik kesetimbangan bebas penyakit tersebut tidak stabil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik penyebaran penyakit ebola pada sub populasi susceptible (S), exposed (E), infectious 
(I) dan recovery (R) untuk   
             
  
  terhadap suatu waktu 
     Kemudian jika diasumsikan nilai awal dari jumlah individu pada sub populasi susceptible (S) 
adalah 8 ribu orang, jumlah individu pada sub populasi exposed (E)  adalah 6 ribu orang, jumlah 
individu pada sub populasi infectious (I) adalah 5 ribu orang dan jumlah individu pada sub populasi 
recovery (R) adalah 2 ribu orang maka diperoleh grafik pada Gambar (3). 
     Pada Gambar 3, dapat dilihat bahwa seiring berjalannya waktu, jumlah sub populasi yang terinfeksi 
virus ebola bertambah sehingga banyaknya sub populasi susceptible mengalami penurunan yang 
cukup tajam. Penurunan tersebut disebabkan karena tingkat kontak dengan sub populasi yang 
terinfeksi virus ebola cukup besar dan terjadi seiring dengan peningkatan banyaknya sub populasi 
exposed dan sub populasi infectious dalam populasi tersebut. Selanjutnya, untuk rentang waktu 
tertentu di dalam populasi tersebut semua penduduknya akan terus rentan terhadap penyakit ebola. 
Pada awalnya terdapat individu dalam sub populasi susceptible yang terinfeksi ebola dan menjadi 
exposed karena telah melakukan kontak langsung dengan sub populasi infectious. Sampai waktu 
tertentu, banyaknya individu dalam sub populasi exposed mengalami penurunan karena kematian 
alami dan individu dalam sub populasi exposed mengalami penurunan karena kematian alami
●  T1(0,3.000.000) 
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dan individu yang berubah menjadi individu infectious hingga menuju  kondisi  kesetimbangan    
rentang waktu tertentu.  
     Banyaknya individu dalam sub populasi infectious dalam populasi sesuai dengan nilai awal yang 
diberikan. Kemudian, banyaknya sub populasi infectious dalam populasi mengalami penurunan seiring 
dengan terjadinya peningkatan banyaknya sub populasi recovery dalam populasi. Penurunan ini juga 
disebabkan oleh tingkat kematian akibat penyakit ebola yang cukup tinggi serta kematian alami. 
Dengan berjalannya waktu sub populasi infectious menuju titik kesetimbangan untuk rentang waktu 
tertentu. 
     Pada awalnya, terdapat individu dalam sub populasi infectious  yang telah sembuh dari penyakit 
ebola dan menjadi sub populasi recovery. Kemudian, banyaknya sub populasi recovery dalam populasi 
mengalami peningkatan karena  banyaknya individu dalam sub populasi infectious yang sembuh 
hingga menuju kondisi kesetimbangan untuk rentang waktu tertentu. 
PROSES MARKOV 
     Proses markov dilakukan terhadap model penyebaran penyakit ebola yang stabil asimtotik. Asumsi 
yang digunakan dalam proses markov ini adalah sebagai berikut: 
1. Banyaknya individu yang lahir dan yang meninggal pada sub populasi susceptible sama. 
2. Terdapat penambahan satu keadaan yaitu keadaan death yang disimbolkan dengan D. Individu–
individu yang telah mati dari keadaan E, keadaan I, keadaan R akan masuk ke keadaan D ini. 
Berdasarkan kedua asumsi di atas, pola penyebaran penyakit ebola dengan proses Markov dapat 
digambarkan dalam diagram berikut ini: 
 
 
 
 
  
Gambar 4. Pola penyebaran penyakit ebola 
Matriks transisi Markov satu langkah dengan 5 keadaan dari Gambar 4 adalah 
                                  Keadaan Sebelumnya 
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Keterangan dari Matriks (9) berdasarkan Gambar (4) adalah sebagai berikut 
a. Probabilitas perpindahan sub populasi dari keadaan S ke keadaan E adalah  
 
 
dan karena tidak 
terdapat kemungkinan perpindahan dari keadaan S ke keadaan I,R dan D maka probabilitas 
perpindahannya 0 sehingga probabilitas sub populasi tetap berada di keadaan S adalah    
 
 
. 
b. Probabilitas perpindahan sub populasi dari keadaan E ke keadaan R adalah k, probabilitas 
perpindahan sub populasi dari keadaan E kekeadaan D adalah  , karena tidak terdapat 
kemungkinan terjadi perpindahan dari keadaan E ke keadaan S, dan R maka probabilitas 
perpindahannya 0, sehingga probabilitas sub populasi tetap berada di keadaan E adalah      . 
c. Probabilitas perpindahan sub populasi dari keadaan I ke keadaan R adalah  , probabilitas 
perpindahan sub populasi dari keadaan I ke keadaan D adalah      , karena tidak terdapat 
kemungkinan perpindahan dari keadaan  I  ke keadaan S dan E maka probabilitas perpindahannya 
0, maka probabilitas sub populasi tetap berada di keadaan I adalah          .
(9) 
S    E                    I   R     D 
S 
E 
I 
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D 
Keadaan Baru 
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Tahun ke- 
d. Probabilitas perpindahan sub populasi dari keadaan R  ke keadaan D adalah  , karena tidak 
terdapat kemungkinan terjadi perpindahan dari keadaan R ke keadaan S, E dan I maka 
probabilitas perpindahannya 0, sehingga probabilitas sub populasi tetap berada di keadaan R 
adalah    . 
e. Karena tidak terdapat kemungkinan terjadi perpindahan dari keadaan D ke keadaan S, E, I dan R 
maka probabilitas perpindahannya adalah 0 sehingga probabilitas sub populasi tetap berada pada 
state D adalah S. 
Diasumsikan   menunjukkan jangka waktu 1 tahun. Diberikan banyaknya                
                      Diberikan nilai parameternya adalah sebagai berikut: 
                              dengan menggunakan nilai parameter        diperoleh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Grafik probabilitas perpindahan individu dari keadaan susceptible (S) ke infectious (I) pada  
probabilitas transisi 24 langkah 
Tabel 4 Probabilitas perpindahan sub populasi susceptible ke  
individu infectious untuk keadaan endemik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Tabel 4 dan Gambar 5 menunjukkan probabilitas transisi sebanyak 24 langkah terhitung sejak 
tahun 2014. Probabilitas perpindahan keadaan sub populasi susceptible     ke keadaan sub populasi 
infectious (I) melalui proses Markov mengalami peningkatan hingga mencapai puncak yakni 0.00875
Nilai   Probabilitas 
0.27 
Pr{    |    }=0 
Pr{    |    }=0.0023 
Pr{    |    }=0.0041 
Pr{    |    }=0.0054 
Pr{    |    }=0.0065 
Pr{    |    }=0.0072 
Pr{    |    }=0.0077 
Pr{    |    }=0.0081 
Pr{    |    }=0.0084 
Pr{     |    }=0.0085 
Pr{     |     }=0.0086 
Pr{     |     }=0.00874 
Pr{     |     }=0.00875 
Pr{     |     }=0.00874 
Pr{     |     }=0.0087 
Pr{     |     }=0.0086 
Pr{     |     }=0.00858 
Pr{     |     }=0.00851 
Pr{     |     }=0.0084 
Pr{     |     }=0.0083 
Pr{     |     }=0.0082 
Pr{     |     }=0.0081 
Pr{     |     }=0.008 
Pr{     |     }=0.0079 
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pada tahun ke-13 atau tahun 2027 kemudian mengalami penurunan untuk tahun berikutnya. 
PENUTUP 
Model matematika penyebaran penyakit ebola membentuk sistem persamaan diferensial nonlinear 
orde satu yang terdiri dari 4 persamaan, yaitu:  
  
  
    ( 
 
 
  )   
  
  
  
 
 
         
  
  
             
  
  
        
dengan                         , fungsi-fungsi tersebut merupakan fungsi yang kontinu 
differentiable. 
    Titik kesetimbangan bebas penyakit akan stabil asimtotik jika rasio reproduksi dasar      lebih 
kecil dari 1. Dengan demikian, penyebaran penyakit ebola tidak akan mewabah jika        
dengan    
   
      
 
       
. Jika rasio reproduksi dasar      lebih besar dari 1 maka titik 
kesetimbangan endemik penyebaran penyakit ebola akan stabil asimtotik. Dengan demikian, terjadi 
penyebaran penyakit ebola di dalam populasi. 
     Melalui proses markov pada model penyebaran penyakit ebola yang stabil asimtotik diperoleh 
dugaan bahwa probabilitas perpindahan keadaan sub populasi susceptible     ke keadaan sub populasi 
infectious (I) mengalami peningkatan hingga mencapai puncak yakni 0.00875 pada tahun ke-13 atau 
tahun 2027 dan mengalami penurunan setelah tahun tersebut. 
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